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Наиболее популярна в настоящее время сплайн-аппроксимация  линейными и кубическими 
сплайнами, рядами Фурье и полиномами Чебышева 1-го рода. 
Необходимость сплайн-аппроксимации состоит в том, что в отличии от алгебраического 
интерполирования, где при увеличении числа узлов увеличивается, как правило, степень 
интерполяционного полинома, в сплайн-аппроксимации можно работать со сплайнами невысокой 
степени, кроме того, при использовании сплайнов требования к гладкости функции предъявляются 
минимальные. 
При использовании кубических сплайнов мы имеем дело с трехдиагональными системами, для 
эффективного решения которых с успехом применяется метод матричной прогонки. 
Аппроксимация рядами Фурье используется для периодических функций. 
В случае непериодической функции f(x) использование рядов Фурье для аппроксимации 
функций оказывается нецелесообразным.  
В этом случае эффективным способом аппроксимации является аппроксимация рядами Фурье 
по полиномам Чебышева 1-го рода. Максимальная погрешность интерполирования достаточно 
гладкой функции на отрезке [0:1] многочленами n-й степени будет минимальна, когда в качестве 
узлов интерполяции берутся корни многочлена Чебышева. Ниже приводится используемые 
формулы: 
Tn+1(x) = 2*x*Tn(x) – Tn-1(x),         причем T0(x) = 1, T1(x) = x. 
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Вычислительный эксперимент и его обсуждение: 
Рассматриваются 2 непериодические функции и проводится сравнительный анализ 
восстановления приближенными функциями с помощью рядов Фурье, кубических сплайнов и рядов 
Фурье по полиномам Чебышева 1-го рода. Результаты эксперимента приводятся в таблице. 
Аппроксимация проводится на отрезке [0:pi]. 
Кол-во точек 
разбиения 
Кол-во корней 
полинома 
Чебышева 
Значение нормы в L2 
Ряд Фурье Кубический сплайн Полиномы 
Чебышева 
x*exp(x) 
51 10 0,87355 0,01105 1,53981E-7 
101 30 0,48164 0,00391 1,6799E -16 
1001 200 0,05265 5,1525E-5 2,19724E-16 
sin(x*x)*exp(x) 
51 10 0,15164 0,05712 0,08272 
101 30 0,16109 0,01937 1,10423E-11 
1001 200 0,06678 2,39311 E-4 4,23657E-17 
1001 400 0,06678 2,39311 E-4 1,66734E-16 
На основании результатов эксперимента можно сделать вывод о том, что наиболее 
целесообразным способом аппроксимации непериодических функций является аппроксимация 
рядами Фурье по полиномам Чебышева 1-го рода. Число корней полинома Чебышева 1-го рода 
более, чем  200 брать не целесообразно, т.к. это ведет к накоплению погрешностей и уменьшает 
точность аппроксимации. 
Результаты работы могут быть использованы во всех прикладных задачах, где исходные данные 
получены экспериментально. 
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Информационные технологии сегодня успешно работают практически на всех уровнях 
управления предприятием. Но если автоматизация бизнес-процессов – очевидный для руководства 
компаний путь повышения эффективности, то необходимость автоматизации работы кадрового 
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отдела осознается пока далеко не всеми. Однако именно в хаосе, царящем в сфере управления 
кадрами, часто кроется секрет «неуспешности» предприятия. Отдел кадров является одним из 
основных подразделений любой организации. Перед этим отделом встает множество задач по 
ведению учета различных параметров и составления отчетности – все это является тяжелой 
рутинной работой, требующей огромных временных затрат и нервного напряжения. 
Автоматизация документооборота позволит более продуктивно организовывать работу 
предприятия. Быстрое получение бумажного и электронного образцов документа посредством 
использования технологий сканирования, распознавания и печати документа, делает легко 
доступным переход от бумажной версии документа к электронной и обратно. При массовом 
переходе на электронный документооборот цена одного документа дополнительно снижается за счет 
сокращения расходов на выпуск документов, ускорение их обработки, уменьшения объемов 
хранения. Но главное, чего в итоге удается достичь в результате внедрения системы автоматизации 
документооборота в отдел кадров – это повышения оперативности и качества принятия управленческих 
решений за счет более адекватного отражения реальной ситуации в управленческой модели. 
Все системы автоматизации документооборота отдела кадров, можно условно разделить на две 
большие группы: специально создаваемые для отдела кадров и созданные для других программ. 
Наиболее подходящими для целей автоматизации документооборота отдела кадров является 
категория программного обеспечения, специально создаваемого для отдела кадров. Это 
программное обеспечение в наибольшей степени рассчитано на специфику работы кадровой службы 
определенного предприятия и включает в себя оптимальный набор функций, необходимых для 
эффективной работы отдела кадров. В связи с тем, что для автоматизации отдела кадров наиболее 
эффективными являются программы разработанные специально для кадровой службы, то было 
принято решение написать программу, которая позволяла бы автоматизировать работу отдела кадров. 
Программа состоит из нескольких модулей: модуль хранилища – хранение всех данных, модуль 
администрирования – позволяет разграничивать права доступа и модуль сбора данных, в который 
вносятся данные о работнике. Данная подсистема автоматизации документооборота отдела кадров 
обеспечивает информационную поддержку работы с кадрами. Облегчения условий труда 
достигается благодаря возможности автоматизировать основные процессы ведения архива 
предприятия с помощью данной программы. Фактически, работа с личными карточками и архивом 
превращается в четкий и удобный процесс работы с базой данной. Это сильно упрощает работу и 
исключает ошибки, часто встречающиеся при обычной организации работы отдела кадров. В 
результате внедрения этой подсистемы в отдел кадров предприятия: снижаются объемы 
документации; снижается время, затрачиваемое на поиск и добавление информации о личном 
составе; повышается защита данных и качество выполнения управленческих задач. 
Помимо различных технических критериев, важным аспектом внедрения программы является 
экономическая целесообразность. Экономический эффект от внедрения информационной системы 
можно разделить на две части: прямой и косвенный. 
Если проанализировать получаемый эффект от внедрения программы, то видно, что прямая 
экономия средств включает только стоимость бумаги, сэкономленной при внедрении системы, и 
стоимость сэкономленного рабочего времени сотрудников, а косвенный эффект, связан с 
прозрачностью управления, контролем исполнительской дисциплины, возможность накопления 
знаний, сокращением времени документооборота, т.е. косвенный эффект влияет на конечные 
результаты хозяйственной деятельности предприятия сильнее чем прямой эффект. Учитывая то, что 
косвенный эффект определить в денежном эквиваленте практически невозможно, то для расчета 
предполагаемой экономической эффективности внедрения информационной технологии в 
управление используют только прямой эффект. Следует также отметить, что положительный 
эффект, как правило, проявляется не сразу, а спустя некоторое время. Поэтому расчет производился 
за два года, на основании чего оценивался срок окупаемости.  
Сделав расчеты можно сделать вывод, что проект обеспечивает возврат инвестиций за 1,69 лет 
и является рентабельным и конкурентоспособным с точки зрения экономики и может быть 
использован для автоматизации документооборота отдела кадров. 
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Начиная разработку системы тестирования TENMA, нам была поставлена задача создать, по 
возможности, универсальный инструмент, который можно будет легко расширить и приспособить 
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